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RESUMO 
recem-colhido, seco ao sol ate os teores medios de umida-
de de 15,0%; 14,1% e f2,1% foi armazenado a gran•al, em 27 
. ' 
silos subterraneos revestidos com polietileno. Amostras 
for am retiradas inicialmente a apos intervalos d<i'! 2, 4 e 
6 meses abrindo-se nove silos a cada periodo de amostra-
gem. 
0 progresso e a extensao das mudancas na quali 
dade do produto durante o armazenamento foram avaliadas 
submetendo-se as amostras assim obtidas, aos seguintes tes 
tes: teor de umidade, atividade de agua, peso especifico 
aparente, acidos graxos livres, infestacao por insetos,in 
feccao por fungos, rendimento do grao, renda do benefi-
cio, vi tarn ina B1 , viscosidade, absorcao de 2.gua, expansao 
de volume e sabor. A temperatura e os teorec.· de d.i.oY_i.do de 
carbone e cxigenio no interior dos silos fo:·arn ·;n;rifica-
dos period.'.carnente. As ternperaturas medias ambie:c.ta.is fo-
ram fornecidas por urna estacao meteorologica hlcaJ.izada 
nas proximidades. 
Apes seis rneses de estocagem, os resultados 
dos testes de teor de umidade, atividade de agua, peso es 
pecifico aparente, acidos graxos livres, rendimento do 
grao, renda do beneficio, razao de absorcao de agua e sa-
bor apresentaram variacoes minimas em relacao aos obtidos 
inicialmente. Nao foi constatada a presenca de insetos vi 
vos ou mortos. Houve apenas uma ligeira degradacao do teor 
de vitamina B1 no arroz polido. Entretanto, verificou-se 
-~-~--~ ~ .... aumento_~a~ceJ:ltl,l,C3,ClQ de3, percentagem de infeccao fiingica por 
--- ~~----------------------------- ~--------------------------------------"·----------- ---- -
spp do grupo A. g£.auc.u.6 para o teor de umidade de 14% e 
principalmente para o de 15%. Contudo, esse aumento nao 
foi a~ompanhado por alteracoes na coloracao, sabor e teor 
de acidos graxos livres. Para esse mesmo teor de umidade 
constatou-se, ainda, que a viscosidade a frio diminuiu e 
a viscosidade a quente aumentou. A razao de expansao de 
volume diminuiu consideravelmente para o produto armazena 
do com diferentes teores de umidade. 
As determinacoes periodicas da temperatura no 
interior dos silos indicaram que a amplitude de variacao 
termica nos mesmos foi menor que aquela observada no am-
biente. 
Ao final do experimento, os teores de C0 2 atin 
giram OS valores maximos de 6,0%; 7,7; e 8,6% (em media), 
respectivamente, para as umidades de 12, 14 e 15%, e os 
de 0 2 atingiram valores minimos de 15,9%; 13,2% e 10,3%, 
respectivamente, para os mesmos teores medics de umidade 
iniciais. 
Os resultados indicaram ser o silo subterraneo 
revestido com polietileno uma alternativa viavel para o 
armazenamento do arroz em casca, nao infestado, com teor 
de umidade de ate 15% e por urn periodo de at{i 6 meses. 
v; ..::r 
Paddy, variety IAC 4440, produced during the 
87/88 growing season sundried to average moisture CO£ 
tents of 15.0%; 14.1% and 12.1% was bulk stored in 27 
small (60kg each) underground polyethylene silos. Samples 
were taken initially and at intervals of 2, 4, and 6 
months of storage by opening nine silos after E!ach pe-
riod of storage. 
The progress and extent of quality changes dur 
ing storage were evaluated by submitting t.he s<'l.mples to 
the following tests: moisture content, water activity, 
bulk density, free fatty acids, insect infestation, fun-
gal infection, milling yield, vitamin B1 content, visco-
sity, water absorption,volume expansion and flavour. 
Measurements of the temperature and carbon diox 
ide and oxygen contents inside the silos were made at pe-
riodic intervals. Environmental average temperatures were 
supplied by an meteorological station located nearby. 
After six mon·ths of storage, the analyses 
showed minimum variations in moisture content, ~later acti v 
XV 
·····-~~~~~--~-~~'~ 
~ty, bulk density, free fatty acid content, milling 
yield, water absorption and flavour. It was not detected 
the presence of insect$.There was only a slight reduction 
in the level of vitamin B1 in the polished rice. However 
an accentuated increase in the percentage of fungal in-
fection by species of A. gfuueUA group was found in the 
····· paddy~wn:n a moisture content·c,.Tl•rw andaneven ·····greater 
increase in that with 15% of moisture. This increase was 
not,followed by changes in colour, flavour and free fatty 
acid content. In the samples with 15% mois·::ure cont:ent 
the cold viscosity decrease and the hot vi3cosity in-
creased. The volume expansion diminished considerably, in 
the product s·tored at diferent moisture coni:ents. 
The periodic determinations of the temperature 
in the interior of the silos indicated that the range of 
thermal variation was lower than that observed in the en-
vironment. 
At the end of the experiment the •C0 2 contents 
reached the average maximum values of 6,0%; 7,7% and 8,6%, 
and the 0 2 contents reached average minimum va.lues of 
15.9%, 13.2% and 10.3%, respectively, in th·e sil'os at 12%, 
14% and 15% moisture contents. 
The results indicated that the cndergronnd po-
lyethylene silo studied is a feasible alternativG for the 
storage of non-infested paddy with a moistv.re content of 
up to 15%, fer a period of six months. 
l 
INTRODUCAO , 
-se como urn ecossistema, no qual os elementos bioticos 
(gr,aos, insetos e microflora) e abioticos (impurezas, ar 
intergranular, vapor d'agua e estrutura da unidade armaze 
nadora) sao afetados, tanto quimica como biologicamente, 
por fatores ambientais, como temperatura, umidade e com-
posi¥ao do ar. Esses componentes sao as variaveis do sis-
tema e estao continuamente interagindo entre si (CALDERON, 
19 81) • 
0 armazenamento, sob atmosfera modificada, se 
baseia na altera¥ao das concentra¥oes dos gases do ar in-
tergranular, de modo a controlar a atividade indesejavel 
de insetos e fungos e minimizar as transforma¥oes quimi-
cas que ocorrem no grao, como conseqiiencia do px:ocesso nor 
' 
mal de envelhecimento. 
Nos silos subterraneos, a atmosfera desenvolvi 
da e resultado da atividade respiratoria dos graos e/ou dos 
organismos a eles associados. Essa tecnica de conserva¥ao 
apresenta varias vantagens em rela¥ao a outras formas de 
estocagem, tais como simplicidade de construyao,baixo cu~ 
to e possibilidade de controle de pragas sem a utilizacao 
de produtos quimicos. 
2 
Os silos subterraneos tern sido utilizados para 
armazenagem de graos em varios paises do Mediterraneo e 
da Africa durante muitos seculos. Evidencias arqueologi-
cas de silos subterraneos foram descobertas em Chipre, 
Egito e Palestina. Essas estruturas de estocagem ainda sao 
-------~--~~~-~-- -~~ampl_:_rn:I\te utilizadas para armazenagem de graos alimend-
cios em muitos paises africanos(ABDAf.EA.; T982T; 
Desde 197·3, o Instituto de Tecnologia de Ali-
mentes (ITAL/Campinasl ve~ trabalhando com silos subterra 
neos revestidos com polietileno e as pesquisas desenvolvi 
das indicaram a viabilidade de utilizacs:ao dessa tecnica de 
armazenagem para milho e feijao (SARTORI & COSTA, 1975; 
SARTORI & VITTI, 1986; SARTORI et alii, 198la; SARTORI et 
a!,L,L, 198lb; SARTORI et aiii, 198lc; SARTORI et aUi, 1985). 
Milho conservou-se bern, do ponto de vista da qualidade tee 
nologica para fins industriais (separacs:ao de amido, ger-
men,- gluten, fibras e rendimento do processo) , por urn pe-
riodo de seis meses ate mesmo quando armazenado a 16,4% 
de umidade. Desconhece-se ainda.o comportamento do arroz, 
quando armazenado a diferentes teo~es de umidade nos si-
los subterraneos revestidos com polietileno. Entretanto, 
WILLS (1983), ao realizar estudos de laboratorio, verifi-
cou que arroz umedecido contendo 20% de umidade poderia 
ser satisfatoriamente armazenado durante seis semanas a 
30°C em recipientes hermeticos de vidro ou sacos de poli~ 
tileno. 
0 arroz e alimento basico da populacs:ao brasi-
leira e para que sua qualidade seja mantida, ate ser con-
3 
sumido, e necessario que, apos a colheita, o produto seja 
rapidamente secado e armazenado em estruturas e condicoes 
adequadas. 
Uma vez que no silo subterraneo revestido com 
polietileno e possivel conseguir, por urn baixo custo,o ar 
sob atmosfera modificada,este poderia ser uma 
solu~ao recomendavel para os locais onde existisse difi-
culdade em se promover a secagem do arroz, ate os niveis 
considerados seguros pa~F sua armazenagem, bern como, onde 
houvesse inexistencia de infra-estrutura.para a estocagem 
dos graos. Ressalta-se ainda o problema da resistencia de 
insetos a inseticidas e fumigantes, que vern sendo consta-
tado pelos trabalhos de SARTORI et ai£i (s.d.) e PACHECO 
et ali£ (s.d.). 
Este trabalho de pesquisa teve por objetivo v~ 
rificar o cornportamento do arroz, quando armazenado ern~ 
ca, a granel, sob atmosfera rnodificada em silo subterra-
neo revestido corn polietileno, corn teores medios de umida 
de de 12, 14 e 15% por urn periodo de ate seis rneses. 
---- ----~-~--~-~~--
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BOXAL & CALVERLEY (1986) comentam que o termo 
qualidade tera diferentes significados para as diferentes 
pessoas envolvidas com o manuseio, armazenamento, proces-
samento e utiliza9ao do grao, mesmo que todos estejam pr2 
curando grao de "boa qualidade". Esses mesmos autores ag~ 
pam as qualidades em duas amplas categorias denominadas. de 
qualidades intr!nsecas e adquiridas e mencionam algumas 
caracter!sticas fisicas do grao, tais como peso especi-
fico aparente, condutividade termica, teor de umidade de equi 
librio e fluidez como qualidades intrinsecas importantes 
em rela~ao aos projetos de equipamentos e estruturas para 
manuseio e armazenamento de graos. 
WEBB & STERMER (1972) relatam que a qualidade 
do arroz, como de todos os outros numerosos produtos ali-
menticios, e avaliada de acordo com a sua adequa~ao para 
uso especifico de urn consumidor particular e esta muito 
relacionada com a qualidade do grao inteiro brunido, uma 
vez que todas as culturas de arroz domestico apresentam 
elevado grau de polimento. Esses autores ainda afirmam que 
a "qualidade do arroz" apresenta do is significados gerais: 
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1. Qualidades para o processamento, cozimento e beneficia 
mento, as quais se referem a adequa9ao do grao para urn 
uso particular; 2. Qualidade f!sica, que significa limpe-
za, sanidade e ausencia de materiais estranhos. 
PILLAIYAR (1979) afirma que o conceito de qu~ 
. . . .Jid~etCle! ··"(i.J::ia com os habi tos a limen tares das pes so as e mu-
da de pa!s para pafs e dentro do pr6p~i;J?~I5: 
FAURE (1~86) menciona as diferen9as no concei-
to de "boa qualidade" em··varios locais. Na Tailandia, "boa 
qualidade" se refere ao grao de arroz longo, fino e trans 
lucido que resulta em produtos cozidos macios e soltos, 
mas os consumidores do nordeste daquele pais preferem arrr>z 
ceroso e viscose, cozido no vapor, ap6s permanecer embeb! 
do em agua durante a noite. No Japao, o parametro mais im 
portante para se avaliar a qualidade para o consumo e a 
viscosidade e o brilho. Nas Fi lipinas, urn arroz cozido com 
caracteristicas desejaveis edescrito como aquele que per-
manece macio mesmo quando frio., e moderadamente aromatico, 
branco, ligeiramente viscoso, brilhante e possui urn sabor 
caracteristico de moderado a forte. No Senegal, arroz qu~ 
brado branco e definitivamente preferido ao arroz intei-
ro, sendo que a maioria das 600.000 toneladas anuais de 
arroz importado da Tailandia sao graos quebrados. 
Nos EUA, a qualidade do arroz e avaliada, como 
relatam WEBB & STERMER (1972), de acordo com o tamanho do 
grao, uniformidade e aparencia geral (core translucidez), 
rendimento no beneficiamento, cozimento e caracter!sticas 
para o proce~samento, limpeza, sanidade e pureza. Esses 
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autores enfatizam o significado das propriedades fisicas, 
tais ccm::> tamanho, fonna, uniformidade e aparencia geral, na 
descri<;;ao da qualidade do produto, baseando-se em que a maior pa!:. 
te desse cereal e processada e consurnida na fonna de grao inteira. 
No Brasil, os consumidores de modo geral, pre-
ferem arroz de colora<;;ao branca e que permanece solto e 
"""• .. ,~~~~--~~- "'~··~~''''"'"-~~~-~ 
macio ap6s o~cozlmen'toe~corn.saboreoaor CaracterfstTcos. 
A classifica<;;ao desse produto, beneficiado, P£ .. 
liqo em nosso pais, se baseia na percentagem de materias 
estranhas e impurezas, percentagem de graos mofados e ar-
didos, percentagem de defeitos gerais agregados(graos da 
nificados, manchados, picados, amarelos, rajados,gessados 
e nao parboilizados), percentagem total de quebradas e 
quirera e percentagem maxima de quirera (BRASIL, 1988). 
De modo geral, comenta PILLAIYAR (1979) ,os con 
sumidores de arroz preferem os graos inteiros de colora-
<;;ao branca e polimento adequado. 
FAURE (1986) relata que a aceitabilidade pelos 
consumidores dos cereais de clima tropical, entre os quais 
o arroz, esta diretamente relacionada com: 
- tamanho e formato dos graos, que nao se modi 
ficam durante a armazenagem mas dependem da variedade; 
- rendimento no beneficiamento e quantidade de 
graos quebradas, os quais se alterem durante a estocagem; 
- descolora<;;ao, sabor, textura e qualidades cu 
linarias, os quais dependem das mudan<;;as bioquimicas que 
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ocorrem durante a estocagem e tarnbem dos fatores fisicos 
anteriores aos quais os graos foram submetidos durante a 
co1heita, secagem, manuseio e beneficiamento; 
- nive1 de contamina¥ao por bo1ores e outros 
fungos, insetos e roedores; 
- ---hahltos_.alim~!l:t:ar(ls_,_q\le d~~~:r~~d:e pais pa-
ra pais,e dentro do proprio pais • 
. 
As qua1idades dos graos sao definidas, deste 
~ ~ 
modo, segundo esse mesmo autor, como carapterksticas re1~ 
cionadas com a aceitabi1idade pe1o consumidor ou prefere~ 
cia, quando uma esco1ha e possive1 entre pelo menos duas 
variedades ou lotes do mesmo cereal. 
PILLAIYAR (1979) menciona que, apesar da comp£ 
si¥ao inerente do arroz governar a maioria das suas caracteris 
ticas.·cu1inarias e para consUllO, as condicoes de estocagem 
e processamento podem afetar considerave1mente as propri~ 
dades fisico-quimicas e a aceitabi1idade por parte do co~ 
sumidor. As .condi¥oes de estocagem, de acordo com esse roes 
roo autor tambem podem, alem de a1terar os constituintes e 
composi~ao do arroz, ocasionar problemas nutricionais e 
de saude. 
0 objetivo da pratica do born armazenamento, e 
conforme afirmam BOXALL & CALVERLEY (1986) , manter condi-
~oes de estocagem que preservarao no grao as qualidades ou 
propriedades consideradas importantes pe1o usuario final 
(no comercio, processamento, etc.) a urn nivel apropriado. 
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ALGUMAS ALTERA~DES QUE POVEM OCORRER NO ARROZ VURANTE A 
ESTOCAGEM 
Pe4o e4peei6~co apa~ente 
BENEDETTI (1987) estudou a influencia do teor 
arroz em 
casca, na faixa de umidade de 11,18% a 25,52% e verificou 
que o produto apresentou urn acrescimo nos pesos especifi-, 
cos, aparente e real, como o aumento do teor de umidade. 
De acordo com citac;:ao do mesmo autor, WRATTEN et aLU (1969) 
e MORITA & SINGH (1979) concluiram que existe uma relac;:ao 
linear positiva entre o teor de umidade do arroz em casca 
e o seu peso especifico aparente. Em contraposi¥ao, CHRIS 
TENSEN (1974) afirma que urn aumento no conteudo de umida-
de reduz o peso especifico aparente e, consequentemente, 
graos umidos ocupariam mais espa~o no transporte ou arma-
zenagem do que graos mais secos. 
CHRISTENSEN (1982) indica que a materia graxa 
no grao e prontamente hidrolisada pelas lipases em acidos 
graxos livres e glicerol durante o armazenamento, partie~ 
larmente quando a temperatura e 0 conteudo de umidade sao 
elevados e, deste modo, favoraveis a deteriora9a0 total, 
sendo este tipo de mudanc;:a muito acelerado pelo crescime~ 
to fungico devido a alta atividade lipolitica dos fungos. 
Esse mesmo autor ainda menciona que,pelo fato da hidroli-
se da materia graxa ocorrer muito mais rapidamente do que 
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a hidrolise das proteinas e carboidratos, o conteudo de 
acidos graxos livres tern sido proposto como urn Indice sen-
sivel da deteriora~ao incipiente dos graos armazenados. 
HUANG (1986) relata que o conteudo total de li 
pldios do arroz polido permanece constante durante o arm~ 
~",--~ ·-,~~~,,,,. '-~~zenalll§Ilto convencional ou . durante o armazenamento hermeti 
co, sob ~=~~"~~-~~~-~-~~~-~-~~~~~-~~-~~~~~~~5~~ d~ -~~ia-;;de,.,.~,, tern: ... ,,, --
peratura. Contudo, de acordo com o mesmo autor, sua compo 
si~ao se modifica: a fra~,ao de acidos graxos livres aumen 
ta e a materia graxa neutra e os fosfolipideos diminuem. 
DE LUCCA & ORY (1987) verificaram em seu traba 
lho que a atividade das lipases nos cereais e muito infe-
rior a das sementes oleaginosas, sendo muito posslvel,des 
te modo, que as lipases microbianas sejam a causa prima-
ria da libera~ao dos acidos graxos livres no arroz inte-
gral e no farelo de arroz. 
PILLAIYAR (1979) relata que elevados teores de 
umidade e temperatura e baixo grau de polimento aceleram 
as mudan~as relativas a acidez no arroz, sendo que essas 
ainda sao intensificadas pelo crescimento fungico. 
0 controle dos insetos que atacam os graos ar-
mazenados pode ser conseguido pelo armazenamento em uma 
atmosfera com baixa concentra~ao de oxigenio ou baixa tern 
peratura (PIXTON ~.t a.Ui, 1964). 
SPRATT (19751 demonstrou que, quando o dioxide 
- -~~---~,~,,~--~---
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de carbone esta presente, o oxigenio e utilizado rnais ra-
pidarnente e os insetos rnorrern ern concentra9oes de oxige-
nio rnais elevadas. 
BAILEY & BANKS (1975) observararn que altas moE 
talidades de T4Lbotium ea~taneum forarn obtidas com concen 
tra9oes de oxigenio abaixo de 3% e com concentracoes de 
'''- ----~------------"'~-----
dioxide de c;.;.;:I;;n.c;;;xced:end.o 35% n:o a:r:············~---
BAILEY (1955), de acordo corn cita9ao ae BAILEY 
&'BANKS (1975), concluiu., que a redu9ao no teor de oxig§. 
-
nio e que foi irnportante para se conseguir uma significa-
tiva rnortalidade dos insetos e que eles foram mortos qua~ 
do a concentragao de oxigenio decresceu abaixo de 2% ern 
volume. 
PYRAH. & JAY (1986) relatarn que o dioxido de car 
bono e urn regulador da respira9ao e uma concentragao en-
tre cerca de 40% e 80% aurnenta a velocidade de respiragao 
dos insetos. Nestas condigoes,eles eliminam urna quantida-
de anormal de agua e COz, conduzindo a disseca9ao e even-
tual rnorte. 
BANKS (1978) menciona que 60% de C02 no ar tern 
sido estabelecido como 0 nivel biologico otimo para aagao 
toxica do dioxido de carbono. Essa mistura contem cerca 
de 8% de oxigenio, o qual e suficiente, na ausencia de COz, 
para a sobrevivencia da maioria das pragas dos graos arm~ 
zenados. Esse mesrno autor,ainda cornenta que uma concentra 
9ao de 35% de dioxido de carbono no ar rnata os insetos, 
mas a urna taxa bern reduzida. 
KASHI (1981) relata que o dioxide de carbono e 
11 
apenas moderadamente texico aos insetos e e efetivo somen 
te,quando concentra9oes em excesso de 40% sao mantidas por 
urn per!odo de tempo suficientemente 1ongo. De acordo com 
esse mesmo autor, testes de 1aboratorio tern dem~nstrado 
que tempos de exposi..,ao superiores a 14 dias sao requeri-
dos para matar os insetos, quando a atmosfera contem me-
nos do que 40% de Co 2 • 
JAY (1984) verificou que foram necessarias de 
. 
2 a 3 semanas para reduz~r em 100% a emergencia de S~to-
phituh o~yzae, quando formas imaturas foram expostas a uma 
atmosfera com 60% de co2 a 15°C. Esse mesmo autor ainda 
comentou que o dioxido de carbona pode ser uti1izado em 
estruturas que apresentem vazamentos, porque e efetivo con 
tra os insetos de graos armazenados em concentra9oes ·ao 
redor de 50%re torna-se mais efetivo a 60% ou mais. 
BAILEY & BANKS (1975) comentam que ha urn pro-
nunciado efeito da temperatura sobre o per!odo de tempo 
requerido para se a1can9ar urn dado n!ve1 de mortalidade, 
quando se utilizam baixos teores de oxigenio. 
DAVIS & JAY (1983) indicam que a temperatura 
dos graos deve estar acima de 21°C durante o tratamento 
com C02 para contro1ar os insetos. 
PYRAB: & JAY (1986) re1atam que .. o dioxido de 
carbono nao e efetivo abaixo de 15,5°C, porque a respira-
o 0 9ao e muito baixa. Entre 21,1 C e 26,6 C, uma atmosfera 
com 60 a 80% de dioxido de carbona virtua1mente matara t2 
dos os insetos de graos armazenados em 5 a 7 dias. Acima 
de 26,6°c, o gas faz efeito mais rapidamente. 
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KASHI (1981) menciona que a efetividade do co 2 
contra os insetos aumenta, quando a temperatura ambiente 
tambem aumenta1 as mudan9as sao maiores entre 15 e 25°C e 
sao mais pronunciadas em adultos. Deste modo, esse mesmo 
autor ainda indica que o nivel de co2 deve ser mantido em 
------~~~---~ ~-_EiO% ou proximo deste teor por pelo menos 10 dias em lo-
cais de clima quente e p-.;~pe;;:fod.ossuperioresa 14 dias -
sob condi9oes de clima frio, por meio da adi9ao de gas ex 
tra ou da recircula9ao, se o silo for hermetico • . ,
DE LUCCA & ORY (1987) indicam que a qualidade 
do arroz beneficiado pode ser afetada por diversos fato-
res - graos danificados, descoloridos ou com odor a mo-
fo - todos associados direta ou indiretamente com contami 
na9ao fungica. 
CHRISTENSEN & KAUFMAN (1989) afirmam que as 
condiQoes que influenciam o desenvolvimento de fungos de 
armazenamento sobre o.s graos armazenados sao: ( 1) conteu-
do de umidade do grao armazenado; (2) temperatura; (3) ~ 
riodo de tempo em que o grao e armazenado; (4) nivel de in 
vasao dos graos por fungos de armazenamento anterior ache 
gada do produto no local de armazenamento; (5) quantidade 
de material estranho presente no grao; (6) atividade de in 
setos e acaros. 
As concentra9oes de dioxido de carbono e parti 
cularmente de oxigenio na atmosfera intergranular tambem 
a.fetam o desenvolvimento fiingico (CALDERON, 1981; MAGAN & 
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LACEY, 19841 MAGAN & LACEY, 1988; HYDE et alii, 1973). Em 
bora o crescimento fungico possa ocorrer, apesar do de-
crescimo na concentrar;;ao de 0 2 e acrescimo de C0 2 , o in!-
cio do crescimento e consideravelmente retardado,especia} 
mente, em baixa atividade de agua, podendo ser ainda mais 
acentuado com a dimunuir;;ao da temperatura e do pH (MAGAN 
& LACEY, 1984). 
PASTER & .BULLERMAN (1988) comentam que a habi-
lidade dos fungos para tolerar altos n!veis de COz e bern ., 
conhecida. A. 6tavu~, A. och~aceu~ g., Pen~c~tt~um p~um 
e especies do A. gtaucu~ e Fu~a~um ~po~ot~~chio~de~ est~ 
riam entre as especies de fungos somente inibidas quando 
os n!veis de C02 excedessem em 50%. Entretanto, ~ffiGAN & 
LACEY (1984) demonstraram claramente que a resposta de 
muitos fungos de campo e de armazenamento a baixos teores 
de 0 2 e altas concentrar;;oes de co2 e altamente dependente 
da atividade de agua e temperatura. 
KASHI (1981) cementa que o co2 alem de outros 
benef!cios, tern urn efeito depressive sobre o crescimento 
de fungos de armazenamento. 0 n!vel de tal retardamento e 
influenciado pela umidade relativa e temperatura: a maio-
ria dos fungos nao sao mortos mesmo por altas concentra-
r;;oes de C02 e reassumem o crescimento normal, uma vez que 
os teores do gas dimimuem. 
BOTTOMLEY et at~~ (1950) conduziram urn estudo 
detalhado com milho, das interar;;oes entre a composic;:ao g~ 
sosa, atividade de agua e temperatura sobre o crescimento 
fungico. Verificaram que o crescimento fungico no milho 
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foi afetado principalmente pela varia9ao na umidade re1a-
tiva entre 100 e 75% e menos pela varia9ao na concentra-
9ao de oxigenio entre 21 e 01l%. Entretanto 1 a temperatu-
ra minima testada foi 25°c. 
DE LUCCA & ORY (1987) afirmam que a temperatu-
--~~~~~-~--------~~c~~e~~-~o~u,~t,ro fator importante envolvido na deteriora9ao dos 
graos armazenados pe los fungos 1 sen do que os ''fungos co-
muns 1 nos graos 1 CLescem mais rapidamente na faixa de 30 
; 0 ... 
a 34 C 1 erobora a deterio:~;,a<;ao nao seja somente urn efei to 
da temperatura. Em condi<;oes de alta umidade relativa (70-
-75%) e alta temperatura (25-30°C) 1 a invasao fiingica OCO,E 
rera (ARAULLO et aiii 1 1976). Sob essas condi<;oes ocorre 
descolora9ao e o arroz perde seu brilho1 havendo o desen-
volvimento de sabor e aroma estranhos e produ<;ao de mico-
toxinas (PILLAIYAR1 1979). 
CHRISTENSEN & KAUFFMAN ( 1969) comentam que graos 
que tern urn conteiido de umidade acima de 15% serao suscep-
tiveis a invasao e crescimento por merobros do grupo A.gt~ 
euh, tais como A. ~epenh, A. amhteiodami e A. ~ube~~ os 
quais, segundo estes mesmos autoresl seriam os fungos pr~ 
dominantes. 
Rendimento do g~ao e ~enda do bene61cio 
SARTORI et aiii (1978) indicam que o rendimen-
to do grao e influenciado pe1a variedadel conteiido de umi 
dade do arroz durante a colheita 1 secagem 1 armazenamento 
e beneficiamento. 
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TOQUERO & DUFF (1985) indicam que a qualidade 
de beneficiamento e influenciada pelo conteudo de umidade 
do arroz em casca no momento da colheita, durante a seca-
gem, armazenamento e beneficiamento. Oeste modo,arroz com 
elevada qualidade de beneficiamento deve ser colhido no 
correto estagio de matura9ao, seco apropriadamente, arma-
haver o minimo de quebra. Esses mesmos autores afirmam que 
0 conteudo de umidade otimo para a colheita e de 21 a 24% 
e o valor maximo para armazenagem segura ~ beneficiamento 
e de 14%. 
Do ponto de vista nutritivo, a altera9ao mais 
importante que se verifica no arroz durante a estocagem e 
a modifica9ao no teor de vitamina B1. 
CHRISTENSEN (1982) afirma que varios estudosin 
dicaram que a tiamina e bastante estavel durante a estoca 
gem. 
SARTORI et at~~ (1978) observaram que nao ocor 
reram mudan9as acentuadas no conteudo de tiamina no arroz 
integral e polido obtido de amostras de arroz armazenado 
em casca, com teor de umidade de 12,7%, em armazem infla-
vel e convencional, durante o periodo de armazenamento de 
9 meses. 
·BARBER (1972) indica que o armazenamento do 
arroz polido resulta em perda significativa de vitaminas, 
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sendo que a deteriora~ao e mais rapida com os aumentos do 
conteudo de umidade do arroz e temperatura de estocagem. 
Quat~dade de caz~menta 
A qualidade de cozimento e normalmente avalia-
testes de viscosidade, ab!;or~ao de agua, 
expansao de volume e sabor. 
BARBER \1972) cementa que as qualidades para 
consume do arroz, definidas como aparencia, coesiv:Ldade, 
maciez e sabor, sofrem mudanc;:as significativas durante o 
armazenamento. 
SARTORI et atLL {1978) relatam que o armazena-
mento causa o envelhecimento do produto, sendo este urn 
processo natural e espontaneo, que envolve mudanc;:as nas 
caracteristicas fisicas e quimicas do arroz, as quais pr~ 
vocam altera~oes nas qualidades para cozimento, processa-
mento, organolepticas e nutricionais, afetando, inclusi-
ve, o valor comercial do grao. Esses mesmos autores ainda 
relatarn que, dependendo das condic;:oes ambientais, do pe-
riodo de arrnazenamento e da condi~ao in.icial do 
rea~oes quimicas e bioquimicas produzem efeitos 
veis ou indesejaveis no produto final. 
grao, as 
deseja-
DESIKACHAR & SUB RAHMANY AN ( 19 59) menc:Co:nam que 
o arroz polido, obtido do arroz em casca rec€m-·=lhido, tran~ 
formou-se em massa pastosa durante o cozimeni:o, mas quan-
do armazenado previamente durante algumas s·~manas, a ten-
dencia para aglutina~ao diminuiu. 
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PILLAIYAR (1979) relata que as mudanc;;:as na vis 
cosidade durante a estocagem sao causadas principalmente 
devido a degradac;;:ao do amido e combinac;;:ao das moleculas de 
amilose COm OS acidos graXOS livres liberados pela hidro-
lise dos lipideos. Esse mesmo autor relata que as mudan-
c;;:as deteriorativas que ocorrem durante o armazenamento do 
arroz se evidenciam1primeiramente por mudanc;;:as nas pro-
priedades reologica~ do arroz cozido e depois pelas alte-
rac;;:oes caracteristicas no sabor e aroma resultantes do Pr£ ., 
cesso de envelhecimento. 
YASUMATSU & MORITAKA (1964) verificaram em seu 
trabalho que 0 aumento na quantidade de acidos graxos li-
vres resultou em urn aumento na viscosidade maxima em ami-
logramas e modificou propriedades reologicas do arroz co-
zido. 
SARTORI et alii (1978) concluiram que, uma vez 
que a velocidade das reac;;:oes quimicas aumenta com a tempe 
ratura, o emprego do armazenamento a baixa temperatura, 
imediatamente apos a colheita, tambem tenderia a retardar 
as reac;;:oes desejaveis que ocorrem durante esse periodo e 
que o arroz polido cozido, obtido do arroz em casca arma-
zenado sob essas condic;;:oes, tenderia a permanecer com al-
to grau de coesividade. Esses mesmos autores ainda comen-
tam que,como a temperatura e o teor de umidade estao in-
terrelacionados, se o teor de umidade ·'for razoavelmente 
baixo,nao ha necessidade da temperatura ser muito baixa 
para conservar a qualidade do produto. 
Varios autores, de acordo com citac;;:ao de ~R 
------------~--~~-----
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(1972), relatarn que o arrnazenarnento do arroz polido prov2 
ca aurnento na capacidade de absor9ao de agua e rnaior volu 
me de graos cozidos. Os aurnentos da absor9ao de agua e da 
expansao de volume sao paralelos. A velocidade e a exten-
sao das rnudan9as dependern, principalrnente, da temperatura 
de arrnazenarnento e, ern rnenor grau, do conteudo de urnidade. 
---------~-~ 
Qu~a~ ~ n~~t~~o~~~~-rn~~a~~i~~o~~r~~~~a~~~ -t~e~~rn~-p~e--r~~a~~t~~u-r~~a~--~rn~~a-oro-r~~e~~ .. ~-sa-~-a~~~~~~.:L.n--.-l.J. ;;:, v a ,~;n'-"U(;( -T-""' ---·---·····-------···· ····-----------~------
SARTORI ~t a£~~ (1978), ao arrnazenarern arroz 
em casca em armazem convencional e inflavel, verificaram 
que houve urn ligeiro aurnento na razao de absor9a0 durante 
o todo o perlodo de armazenarnento para o arroz estocado 
ern arrnazern convencional, sendo que para o produto arrnaze-
nado em armazern inflavel, a razao de absor9a0 de agua ta~ 
bern aumentou ate o 59 roes, rnostrando entao uma certa ten-
dencia para se estabilizar e ate mesmo diminuir no final 
do perlodo de armazenamento. A razao de expansao de volu-
me Variou paralelamente com a razao de absor9a0 de agua. 
Esses mesmos autores observaram ainda que arroz em casca 
com maior tempo de estocagem, quer armazenado no armazem 
convencional, quer no inflavel, apresentou, maiores visco 
sidades a quente e a frio. 
MOVIFICA~AO NA ATMOSFERA VE ARMAZENAMENTO 
MITSUDA & YAMAMOTO (1980) comentam que no arm~ 
zenamento hermetico dos graos, presume-se que o oxigenio 
sera exaurido e que o dioxido de carbono sera produzido ern 
poucos dias devido a~ respiracao tanto dos graos Ccm:J dos O_E 
ganisrnos contarninantes, sendo a taxa em que o oxigenio e 
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exaurido dependents principalmente do conteudo de umidade 
do grao. Esses mesmos auto res ainda afirmam que quanto mais 
elevado 0 conteudo de umidade, mais rapida sera a diminui 
9ao do teor de oxigenio; entretanto, durante esse per!o-
do, mudan9as qulmica~ inevitavelmente ocorrem, afetando a 
qualidade do grao. 
CHRISTENSEN (1982) relata que a respira9ao de 
cereais produz agua~ di6xido de carbono e calo~ sendo que 
em cereais armazenados cqm menos de 14% de umidade a 20°C, 
a respira9ao e lenta, mas aumenta com o aumento da tempe-
ratura e conteudo de agua> Esse mesmo autor a±nda afirma 
que os principais fatores que controlam a respira9ao dos 
graos sao a umidade, temperatura, aera9ao e historico do 
lote. 
HYDE et aill (1973) comentam que e diflcil, na 
pratica, distinguir a respira9ao da semente daquela de in 
setos e fungos que a atacam, sendo tambem diflcil de sep~ 
rar os efeitos da temperatura e umidade sobre a taxa de 
respira9iio. Segundo esses mesmos autores, embora a taxa de 
respira9ao seja baixa em graos secos desinfestados, ela 
cresce rapidamente se o grao for infestado por insetos, 
sendo o aumento maior a temperaturas mais elevadas. LIND-
GREN (1935), de acordo com cita9ao desses mesmos autores, 
mostrou que, embora a produ9ao de C02 em graos infestados 
fosse menor a conteudos de umidade mais baixos, isso foi 
largamente atribuldo a mortalidade dos insetos. 
DIAWARA et aill (1986) relatam que, na maioria 
das situa9oes, condi9oes de baixo teor de oxigenio sao 
20 
produzidas pela respira~ao do proprio ecossistema de griios. 
Entretanto, quando o conteudo de umidade e relativamente 
baixo, cerca de 17% em base umida para o trigo, por exem-
plo, a redu~ao natural do oxigenio tornar-se-ia d~s le~ 
ta e os insetos e fungos poderiam continuar a se desenvol 
ver vagarosamente, de acordo com cita~ao de HYDE (1973) e 
-~~~--~ 
sHEJBAL & oE-BoRsi.AMB~E:Ii'f~TI9E~r-;---~-~~~-~ 
HYDE et at~~ (1973) comentam que, ao contrario 
dQS insetOS 1 a ffiaioria do.~ fungOS SaO inCapazeS de Se de-
senvolver em umidades relativas muito inferiores a 70%, 
as quais, em graos de cereais, correspondem a urn conteudo 
de umidade de cerca de 14%~ deste modo, graos mais secos 
que este Valor 1 Se na0 infestadOS };X)r insetOS I tern a taxa 
de respira~ao tao baixa quanto a de uma semente dormente 
e mesmo em paises quentes,~ ser armazenados,sem mudan-
~a nas propriedades, em armazenamento aberto ou em estru-
turas hermeticas. 
De acordo com DIAWARA (1986), para graos com 
atividade de agua menor do que 0.90; 0 aparente deficit 
na produ~ao de COz comparado ao 0 2 ,absorvido pode ser ex-
plicado pela adsor~ao de parte do COz produzido ~ pelos 
graos. Esse mesmo autor relata que se observou urn aumento 
na capacidade de adsor~ao em graos secos (Aa = 0.70) ~ de~ 
te modo, grande quantidade de COz e adsorvida pelo grao 
e, portanto, nao e medido na atmosfera intergranular. 
21 
MATERIAL E METODOS 
MATtRIA-PRIMA 
Foram utilizadas aproximadamente 2 toneladas 
de arroz em casca, variedade.IAC 4440, recem-colhido (abril 
de 1988), proveniente de Vargem Grande do Sul. 
0 arroz foi colhido manualmente, com teores de 
umidade na faixa de 20,1% a 27,2%, trilhado e, em segui-
da, ensacado e transportado para o local do experimento, 
onde permaneceu em dimara fria (5° C) • Apes aproximadamen-
te 16 horas, o produto foi retirado e exposto ao sol para 
elimina¥ao do excesso de umidade. Depois da homogeneiza-
¥ao,coletou-se uma amostra composta para caracteriza¥aoda 
materia-prima e o produto foi recolocado na camara fria 
ate a fase de secagem. 
SECAGEM 
0 arroz foi secado ao sol ate atingir os nlveis 
de umidade de 15,0%, 14,1% e 12,1%. Os 1otes contendo os 
diferentes teores de umidade foram mantidos separadamente 
na camara fria durante 16 dias, ate a insta1a¥ao do expe-
rimento. 
ARMAZENAMENTO 
Foram abertas 27 valas com as dimensoes de 
0,6 x 0,3 x 0,35m, dispostas em filas de 9 unidades cada, 
com 1 metro de espacamento entre as filas e O,Bm entre as 
covas da mesma fila. 
base de Aldrin, na concentracao de O,S%,e o seu fundo foi 
revestido com sacaria usada de polietileno trancado para 
•• 
protecao do filme de polietileno utilizado no revestimen-
to da vala. 0 filme de polietileno utilizado foi de bai-
xa densidade, com 0,3mm de espessura e 182g/m2 de gramatu 
ra. Foram confeccionados sacos com 2,00m de perimetro de 
boca e 1,40m de comprimento, a partir de urn tubulao de p~ 
lietileno com 4,00m de largura e SO,Om de comprimento. 
Para preenchimento dos silos, os lotes contendo 
os diferentes teores de umidade foram retirados urn a urn 
da camara fria e apos terem atingido a temperatura ambien 
te, homogeneizados,antes de serem colocados nas unidades 
armazenadoras. 
A distribuicao das unidades armazenadoras, no 
local do experimento, contendo o produto com os diferen-
tes teores de umidade, foi feita segundo urn esquema de de 
lineamento de blocos completos balanceados (Figura 1) • 
Apos o preenchimento dos silos, as bordas do PQ 
lietileno foram seladas com cola de sapateiro deixando-se 
lOcm de abertura de cada lado (posteriormente fechada) pa 
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FIGURA 1. Distribui~ao do produto com diferentes teores 
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FIGURA 2. Instala~ao das unidades armazenadoras. 
Fortte: Insti tuto de Tecnologia de Alimen.tos & Coorde-
nadoria da Assistencia Tecnica Integral, s.d. 
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Sobre cada silo, apos o fechamento, colocou-se 
uma camada de cascas de arroz e, sobre esta, urn segundo 
len~ol de polietileno ultrapassando os bordos da vala em 
30cm. Os silos foram entao cobertos com uma camada de ter 
ra de aproximadamente 60cm de espessura (Figura 3). 
AMOS TRAG EM 
. 
Com a finalidade de se verificar a condi~ao ini 
cial do produto (tempo 0 ''mes), foram feit_as amostras com-
postas, retirando-se, durante o preenchimento, aproximad~ 
mente 4kg de arroz de 3 silos contendo o mesmo teor de umi 
dade. As amostras para determina~ao do teor de umidade fo 
ram retiradas e analisadas individualmente para se verifi 
car a eficacia da homogeneiza~ao dos lotes realizada ante 
riormente (apendice I). 
Na epoca de cada amostragem (2, 4 e 6 mesesl, 
foram ~ertas 9 unidades, sendo 3 repeti~oes para 
teor de umidade. 
cad a 
Por ocasiao da abertura de cada silo eram de-
terminados a temperatura e o teor de umidade na camada su 
perior e inferior, com a finalidade de se verificar a ho-
mogeneidade do produto. Nao tendo sido constatada diferen 
~a no teor de umidade, nos diferentes niveis, retirou-se 
uma amostra de aproximadamente 30kg, que foi posteriorme~ 
te homogeneizada e dividida no homogeneizador BOERNER em 
duas amostras de l5kg, sendo uma desprezada e a outra 





FIGURA 3. Esquema do silo subterraneo experimental. 
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se obter as quantidades de amostras necessarias para cada 
teste. 
As amostras assim obtidas foram submetidas a 
testes com a finalidade de avaliar a qualidade do produto 
sob varios aspectos. 
TESTES 
A qualidade do produto foi avaliada sob varios ., 
aspectos, submetendo-se as amostras assim·retiradas ini-
cialmente e apos 2, 4 e 6 meses de estocagem aos seguin-
tes testes: 
Teofl de um.i.da.de 
Foi determinado utilizando-se 3 repeti9oes de 
15g de graos inteiros em estufa aerada a 103°C + 1°C duran 
te 72 horas (AACC, 1976) • 
Foi determinada utilizando-se termopares (co-
bre constantan) e as leituras foram efetuadas conectando-
-os aos potenciometros COMARK e HOT SPOT DETECTOR. 
Temp eJta.tu.Jta a.m b.i.e n.te 
As temperaturas ambientais minimas, maximas e 
medias dos meses de maio a novembro foram fornecidas por 
uma estacao meteorologica do Instituto Agron6mico de Cam-
pinas, localizado nas proximidades. 
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A~vidade de lgua 
Foi determinada utilizando-se urn aparelho NOVA 
SINA. 
''"'~ -~ ~~ ~~~~~ 
os te0res~~a:e--'C02Er-or<J.o~~crr dos~-i±es-fG.ramde ~~ ~~~ 
terminados em cromat6grafo a gas e com o aparelho de OR-
SAT. Para analise em cromatografo, as amostras foram cole 
tadas em ampola de vidro;' utilizando-se o.aparato aprese_!! 
tado na Figura 4. 
Pe~o ~pee16ieo apa~ente 
Foi determinado no arroz em casca e no inte-
gral em aparelho-padrao (U.S.D.A.) da Seedburo para es 
sa finalidade. Considerou-se como resultado a media de cin 
co determinacoes obtidas. 
Foram determinados pelo metodo da AOCS (AOCS, 
1974) com as seguintes modifica9oes: a extra9ao do oleo 
foi feita colocando-se o material triturado juntamentecam 
eter de petroleo (p.e. 30 a 60°C) em liquidificador e a 
elimina<;ao do residua de solvente foi feita utilizando-se 
fluxo de nitrogenio. 
Amostras de aproximadamente lkg foram peneira-
29 
FIGURA 4. Aparato para amostragem de ar dos silos. 
30 
das e examinadas visando detectar a presenca de insetos 
vivos ou mortos. A infestacao interna por especies de s~­
;toph-UM foi verificada uti1izando-se o metodo de fucsina 
acida descrito por FRANKENFELD (1948). 
····· -~···~·-FoT-e~fE!uiaaa··ae-·a:corcio·com -a;- mewooll:>\Ji'a~Tm:tr~··~···~·~~~ 
cada por PHILLIPS (1987) e descrita a seguir: .. 
jj 
CILe¢c.~men;to 6U.ng~c.o v~.olvet 
As amostras de arroz sem casca foram e~ 
com o auxilio de urn microscopic para se verificar a ocorren 
cia de cresclirento fungico visivel na superficie dos graos. 
For am utilizadas. tres repeticoes de lOg de amostra 7Cada. Os 
~raos que apresentassem crescimento fungico seriam sele-
9ionados e pes ados sendo o resul tado expresso ·.em. percentagem. 
Empregou-se o metodo do p1aqueamento direto.Os 
graos foram esterilizados por imersao em uma solucao de hi 
poclorito de s6dio 1.5% durante cinco m:j.nutos e em seguida en 
xaguados cinco vezes em agua destilada esteril. For~t uti 
lizados 50 graos dispostos em 5 placas de Petri (10 graos/pla 
ca). Os neios de cultura usados foram constituidos de 20g de 
glicose, Sg de extrato de levedura, lOg de extrato de ma1te, 
2 0 g de agar e 10 0 Ornt de agua desti1ada (neio GMYE) e 1 Og de e.?S_ 
trato de nalte, 3g de extrato de levedura, 400g de glicose, 15g 
de agar e 600rnt' de agua destilada (neio MY40G) • Foi adicionado 
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cloramphenicol (lOOppml ao GMYE para inibir o crescimento 
de bacterias e rosa de bengala (lOOppm) para restringir o 
crescimento de mucorales. As placas foram incubadas a tern 
peratura de 28°C durante 5 a 7 dias para permitir o cres-
cimento fungico. Quando necessario, para identifica~ao,os 
fungos eram.transferidos das placas e mantidos em cultu-
"""" ··-~"-~-d~-~~~~-
ras pur as s~b;e-outros- meloEr-ae-CU.J.tura-\Pmi:I---~M>EJ<-- ~-- ---·~·-~· 
CZAPEK 40). 
A percentagem ,indicou o numero de graos que 
apresentaram fungo de uma determinada especie, :sendo que 
mais de urn fungo se desenvolveu no mesmo grao. 
Re.ndlme.n.to do £1ta.o e. Jte.nda. do be.ne.6Ic.lo 
Oa testes foram conduzidos em aparelho descas 
cador-brunidor SUZUKIR, efetuando-se tres ·determina<;oes 
de lOOg para c.ada amostra. 
VLta.m-Lna. 81 
Foi determinada no arroz polido de acordo com 
o metodo fluorimetrico (STROCHECKER & HENNING; 1967). 
VLt>c.o~ida.de. 
As amostras de arroz polido foram moidas em moinho 
Miag com regulagem no ponto 100 e passadas posteriormente 
por peneira de 60 "mesh". Da farinha assim obtida, 50g fo 
ram colocados com 450mt de agua no copo do amilografo, de 
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terminando-se a curva viscografica para uma amplitude de 
temperatura de 30 a 90°C, com aumentos de 1,5°c por mi-
nuto. Apos 20 minutes a 90QC, deixou-se a temperatura cair na 
mesma propor9ao anterior ate atingir 50°C. A viscosidade 
foi medida em unidades Brabender. 
Foi efetuado em aparelho de BORASIO utilizan-
dq-se a metodologia descrita para o meSIIO no proprio aparelho • 
. , 
Sa.boJt 
Foi efetuado por equipe de 8 a 10 provadores 
treinados, utilizando-se escala de compara9ao multipla p~ 
ra avalia9ao da diferen9a de sabor, sendo cada amostra-
-teste comparada com a amostra-padrao (vide apendice II) • 
Valores de 1 a 5 foram assinalados aos dizeres da escala, 
sendo 1 = inferior ao padrao em sabor, com presen9a de sa 
bor estranho definido, inaceitavel e 5 = melhor que o p~ 
drao em sabor. Os dados obtidos foram analisados estatis-
ticamente pelo teste de Dunnet. 
A amostra-padrao foi constituida pelo mesmo 
arroz que,por ocasiao do inicio do experimento. foi subme-
tido a secagem ate 12% de umidade e armazenado em sacos 
plasticos na camara fria a aproximadamente 5°c. 
Os dados foram submetidos a uma analise de va-
riancia parametrica. Para a compara9ao multipla das medias 
utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de erro de 5%. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 
0 arroz utilizado no presente estudo apresen-





T d 'd d {Aparelho UNIVERSAL ••.• eor e urn~ a e 
Estufa aerada .•••••••• 
Materias estranhas e/ou impurezas •••••• 
Rendimentos {Gr~os 
Graos 
inteiros . ........... .. 






Renda . • • • • .. • • • • • • • .. • • • • • • • • . • • . • • • • • • • • 7 2 , 2 3% 
Graos ardidos (defeito grave).......... 0,15% 
Danificado e/ou man- · 
chado e picado •••.•••. 5,02% 
Defeitos gerais Gessado • ................ 1,46% 
Rajado.. .. .. .. . .. . . . . . . 0,08% 
Total de defeitos gerais agregados ••••• 6,56% 
Quanto ao tipo foi classificado como tipo 2, 
pois o total de defeitos gerais agregados ul-
trapassou 4%. 
QUantO a Classe 1 fOi ClaSSifiCadO COmO long0 fi 
no, uma vez que 100% dos graos polidos mediam 
6mm ou mais de comprimento. 
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Anii£.-i..o e e..o .ta.d.o tic. a do.o dado.o 
Os resultados obtidos da analise estatistica 
estao apresentados na Tabela 1. 
Pela Tabela 1 observa-se que: 
a) Nao houve diferen¥a significativa entre os 
diferentes teores de umidade· apenas para a variavel peso 
especifico aparente (arroz em casca) ; 
b) Nao houve diferen¥a signifi9ativa entre os 
diferentes periodos de estocagem apenas para a variavel 
rendimento dos graos (percentagem de graos quebrados); 
c) A intera9ao umidades x tempos so foi signi-
ficativa nas variaveis acidos graxos livres e atividade 
de agua, mas os valores observados da estatistica F encon 
tram-se no limite de nao significancia. Portanto, para fins 
praticos.considera-se como nao significativo. 
A nao significancia da intera¥aO umidades X tern 
pos indica que as umidades se comportam do mesmo modo pa-
ra todas as epocas e vice-versa. 
TeoJt de u.m.i.dade 
Os resultados experimentais e da analise esta-
tlstica das determina9oes do teor de umidade estao 
apresentados na Figura 5 e Tabela 2. 
Na amostragem realizada aos 2 meses de estoca-
gem constatou-se ter ocorrido uma diminui¥ao significati-
va nos diferentes teores de umidade em rela~ao as amostras 
I 
• - I 
var~acao 
1
tdentro de cada TABELA 1. Valores da estatistica F de Snedecor para as causas de va 
riavel estudada. 
Causas da Rendimento do grao Renda do beneficia 
varia~ao 
" graos % gr3.os inteiros + " de inteiros quebradas quebradas case a 
Umidade (U) 6,74** 13,26** 3,93* 3,93* 
Tempos (T) 39,45** 1,25ns 40,92** 40,92** 
Intera~ao UxT 0,6lns 1,87ns 0,60ns 0,60ns 
Coeficiente de 
varia9B.o 1,47% 8,90% 
1,41% 1,41% 
** - significative ao nivel de erro de 1% 
* - significative ao nivel de erro de 5% 
ns - nio significative ao nivel de erro de 5% 
Peso Peso Tear 
espec:!fico espec!fico de 
aparente aparente umidade 
(em casca) (sem casca) 
0,38ns 40,10** 2185,34** 
53, 77** 7,46** 23,52** 
1,6lns 0,21 ns o;·30ns 
1,64% 0,85% 0,82% 
I 
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FIGURA 5. Teor de umidade O.o arroz em casc_a., nas diferentes 
epocas de estocagem. 
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TABELA 2. Teor de umidade do arroz em casca,nas diferenbes 
epocas de estocagem e suas significancias pe1o teste 
de Tukey ao nive1 de erro de 5% de probabi1idade. 
Periodo de estocagem (meses) 
Teor de 
- -----~----------~-~, -~~-- Medias 
0 2 4 b ''"'~'"'---~----~--umidade 
12% 12,1 . 11,7 ll, 7 11,8 11,8A 
i 
-
14% 14,1 13,7 13,7 13,8 13,8B 
15% 15,0 14,6 14,7 14,7 14 1 7C 
Medias l3,7a 13,3b 13,4b 13,4b 13,4 
Va1ores medios dos teores de umidade (em percentagem) d~ 
rante o periodo de estocagem seguidos da mesma letra 
maiuscu1a nao diferem significativamente ao nive1 de 5% 
de probabilidade (D.M.S. = 0,11). 
Va1ores medios dos teores de umidade (em percentagem) pa 
ra os diferentes periodos de estocagem seguidos da mesma 
1etra minuscula nao diferem significativamente ao nive1 
de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,14). 
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retiradas inicialmente, sendo que, apos esse periodo, os 
valores permaneceram praticamente inalterados. 
A permeabilidade do polietileno, aliada a dife 
rencas na tensao de vapor entre o interior e exterior dos 
silos, nao explicaria esse decrescimo.O:msiderando urna con-
dicao de 85% de U.R. e temperatura de 230C, o polietileno 
""'"''"'"~~~'~'~ 
de b~:i..x;-~ d~~;;:~idad;-~(0: 2~~ d€l~esf,essuraf;permHrha a pcrss<P"~~~~~~ 
gem de 0,4g de agua/m2 /dia (GARCIA et aLU., 1989). Se esta 
fo,sse a situacao no interior dos silos e o solo estivesse total 
mente seco demoraria aproximadamente 7 ueses rara que os 
graos perdessem, devido a perueabilidade ao polietileno, a quan.:. 
tidade de agua equivalente ao decrescimo verificado no 
teor de umidade. 
A condicao de clima seco que ocorreu durante a 
instalacao do experiuento, possiveluente, ocasionou o restabeleci 
mento de urn teor de umidade de equilibria dos graos no interior 
dos silos, inferior aquele do produto antes de ser amazenado. 
T empeJtatu.Jta no .{nteJti.oJt do .6 .U.f.o .6 
Os resultados experimentais da determinacao de 
temperatura no interior dos silos estao apresentado na Figura 6. 
Pratic~mente nao houve diferenca entre o com-
portamento dos silos com os diferentes teores de umidade 
em relacao a temperatura. 
Os valores que inicialmente eram, em media, de 
27,40C decresceram ate aproximadamente 19,50C durante a 
primeira semana de estocagem. A partir desse periodo e ate 
cerca do 1030 dia, os valores oscilaram entre 19,5 e 170C. 
Apos esse intervalo de tempo, a temperatura elevou-se ate 
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Temperatura no interior dos silos x tempo 
·········~~~==;~~=====================1 • 12% --~~~-------- -----~~~-~ 
• 14% 
28 • 15% 
26 • 
~ 
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FIGURA 6. Temperaturas mediaE! no interior dos silos. 
~---~~~~-~~ 
40 
os 133 dias de estocagem, atingindo valores de ate 25,8QC, 
em media. Depois des sa fase I as temperaturas decresceram ate 
aproximadamente 23,2QC, elevando-se posteriormente. No fi 
nal do experimento, as temperaturas determinadas for am, 
em media, de 25,3QC. 
0 aumento da temperatura no interior dos silos, 
,;~~i:f:i.c~d~~~~p6~-lo3~d.e~ estocagem-;~~deve-t(rrsTac:nscas~Offa'"'~-----~~~~~ 
do pela elevacao da med~a das temperaturas maximas ambien-
taisl que se iniciou a partir do mes de julho (Figura 7). 
Desse periodo em diante, embora a media da temperatura am 
biental maxima tivesse alcancado 0 valor de ate 
(mes de setembro), verificou-se que ate o final do experimen 
to, a temperatura no interior dos silos nao havia ultrapassa-
do 25,8QC. 
Atividade de agua 
Os resultados exper.i.rrentais e da analise estatistica 
da atividade de agua estao apresentados na Figura 8 e Tabela 3. 
Observou-se aumento significative dos valores 
de atividade de agua com o aumento do tear de umidade. 
Durante o periodo de estocagem, considerando-
-se que o tear de umidade do produto man~-se constante, 
0 decrescimo significative da atividade de agua,observado 
na amostragem realizada aos 2 meses de estocagem poderia 
possivelmente ser explicado pela diminuicao da temperatu-
ra, que ocorreu apos a primeira semana ate aproximadamen-
te 100 dias deestocagem, do mesmo modo que a elevacao da 
temperatura que ocorreu apos esse periodo poderia explicar 
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FIGURA 8. Atividade de agua, a 250C, do arroz. em 




TABELA 3. Atividade de agua a 259C do arroz em casca nas 
diferentes epocas de estocagem e suas significancias 
pe1o teste de Tukey ao nive1 de erro de 5% de probabi 
lidade. 
~ r'l'eo£'-4e~---
Periodo de estocagem (meses) 
~>~~-,~-~~, 
~ 
~ ~- Me~dial'L 
umidade 0 2 4 6 
12% 0,59 0,56 0,60 0,65 0,60A 
' ,. 
. 
14% 0' 72 0,68 0,71 0,73 0,71B 
15% 0,76 0,73 0,75 0,77 o,75c 
Medias 0 ,69a 0,66b 0,69a o,72c 0,69 
Valores medics de atividade de agua para OS diferentes te_£ 
res de umidade durante o periodo de armazenamento segui-
dos da rnesma 1etra maiuscula nao diferem significativame~ 
te ao nivel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0 1 029). 
Va1ores medics de atividade de agua para OS diferentes P£ 
riodos de amostragem seguidos da mesma letra minUscu1a nao 
diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilida-
de (D. M. S • = 0 1 0 3 2) • 
:~'""~,,~ 
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teores de 14 e 15% de umidade, embora o mesmo nao tivesse 
ocorrido para a umidade de 12%. Pela Figura 9 observamos que 
para urn nesmo teor de umidade de equilibria a umidade relativa 
(ou atividade de agua) ,aumenta = 0 aumento da temperatura. 
res de C02 e 02 do ar intergranular nos silos estao 
na Figura io. 
' 
indicados 
Em relacao aos teores de C0 2 observou-se que: 
- o comportamento dos tratamentos comecou a se 
diferenciar mais nitidamente ap6s 75 dias de estocagem; 
a partir desse periodo, os dados obtidos para o teor de 
umidade de 15% demonstraram tendencia para se distanciar 
dos demais, sendo que as medicoes efetuadas nos teores de 
umidade de 12 e 14% passaram a se diferenciar entre si,so 
mente, ap6s 125 dias de estocagem, aproximadamente. 
- o aumento foi maior para o teor de umidade 
de 15%; o teor de umidade de 14% apresentou resultados interme 
diii.rios e 0 acrescino foi nenor para 0 teor de umidade de 12%. 
Em relacao aos teores de 0 2 observou-se que: 
- o comportamento dos diferentes teores de umi 
dade comecou a se diferenciar mais nitidamente ap6s 75 
dias de estocagem, sendo que a partir desse periodo,os re 
sultados obtidos para os diferentes teores de umidade mos 
traram tendencia a se distanciar; 
- a diminuincao foi maior para o teor de umidade 
de 15%; o teor de umidade de 14% apresentou resultados interm~ 
diaries e houve nenor decrescino para o teor de umidade de 12%. 
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Arroz em casca 
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FIGURA 9. Curva de equilibria higroscopico do arroz em 
casca a OQC, 20QC e 30QC. 
Fonte: SIN1CIO, R. & ROA; GONZALO, 1979. 
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FIGURA 10. Concentraciio media de C0 2 e Oz do ar intergr~ 
nular dos silos subterraneos. 
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Em rela~ao aos teores de C02 e Oz observou-se 
que: 
- o decrescimo nos teores de 0 2 foi acompanha-
do pelo acrescimo nos teores de C0 2 • 
- apos 6 meses de estocagem, os teores daque-
ainda nao haviam se estabilizado, mostrando te~ 
dencia para urn aumento no teor de co2 e diminui~ao nos teo 
res de 0 2 , nos difeLSntes teores de umidade. 
A eleva~ao do ··teor de Co2 e a diminui~ao do 
teor de 02 sao afetadas pela temperatura, umidade e orga-
nismos a eles associados (CHRISTENSEN, 1982; HYDE et a!~~. 
1973; DIAWARA et a!~~' 1986) .e do produto em si. 
Uma maior diferencia~ao entre o comportamento 
dos teores de umidade estudados com rela~ao a produ~ao de 
C02 e consumo de 0 2 correspondeu a eleva~ao da temperatu-
ra, que ocorreu apos 100 dias de estocagem. 
Os resultados experimentaiJ.s e da analise esta-
tistica do peso especifico aparente do arroz em casca e 
sem casca estao apresentados nas Figuras 11 e 12 e Tabe-
las 4 e 5. 
Verificou-se a influencia da presen~a da casca. 
Para o arroz em casca nao foi observada dife-
ren9a significativa entre os diferentes teores de umida-
de durante o periodo de estocagem. No periodo de 4 meses 
observou-se urn ligeiro decrescimo nos valores obtidos. 
"' !i --00 
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FIGURA 11. Peso especifico aparente do arroz em casca (em 
g/cm3), nas diferentes epocas de estocagem. 
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FIGURA 12. Peso especifico aparente do arroz sern casca (em 
g/cm3 ), armazenado em casca, nas diferentes epocas de 
estocagem. 
so 
TABELA 4. Peso especifico aparente do arroz em casca, nas 
diferentes epocas de estocagem e suas significanciasP§ 
1o teste de Tukey ao nive1 de erro de 5% de probabi1i-
dade •. 
.TeoJ;~sie 
Per!odo de estocagem (meses) 
Medj as~ . 
umidade 0 2 4 6 
. 
12% o,542 0,541 0,502 0,543· 0,532A 
' ., 
. 
14% 0,547 0,538 0,490 0,548 0,531A 
15% 0,544 o,533 0,5ll 0,548 0,534A 
Medias o,545a 0,538a o,501b 0 ,546a 0,530 
Valores medics do peso especlfico aparente do arroz em~ 
ca (g/cm3) para os diferentes teores de umidade durante o 
per!odo de armazenamento, seguidos de mesma letra maiuscu 
1a, nao diferem significaticamente ao nlvel de 5% de pro-
babi1idade (D.M.S. = o,009). 
Valores medios do peso espec!fico aparente do arroz em~ 
ca (g/cm 3) para os diferentes per!odos de armazenagem, s~ 
guides da mesma 1etra minuscula, nao diferem significati-
vamente ao nive1 de 5% de probabi1idade (D.M.S. = 0,011). 
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TABELA 5. Peso especifico aparente do arroz sem casca, ar 
mazenado em casca,nas diferentes epocas de estocagem e 
suas significancias pelo teste de Tukey ao nivel de er 
ro de 5% de probabilidade. 
':l.'eor~~--~~· 
Periodo de estocagem (meses) 
---Medias 
umidade 0 2 4 6 
I 
12% 0,723 0, 729 0, 724 0,717 0,723A 
-
14% 0,711 o, 717 0,706 0,702 0~709B 
15% 0,704 0,708 0,700 0,695 0,702C 
Medias 0,713a 0' 71815 o,710a 0,705c 0 ~ 710 
Valores medios do peso especifico aparente do arroz .sem 
casca (g/cm3) para os diferentes teores de umidade duran-
te o periodo de armazenamento, seguidos . da mesma letra 
maiuscula, nao diferem significativamente ao nivel de 5% 
de probabilidade (D.M.S. = 0 1 006). 
Valores medics do peso especifico aparente do arroz em 
casca (g/cm 3) para os diferentes periodos de armagenagem, 
seguidos da mesma letra minuscula, nao diferem significa-
tivamente ao nivel de 5% de probabilidade (D. M.S.= 01 008). 
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Contudo, para o produto sem casca, verificou-se que o pe-
so especifico aparente variou na proporcao inversa ao teor 
de umidade de armazenagem. Esses resultados estao de acor-
do com a afirmacao de CHRISTENSEN (1974), de que os aumen-
tos no conteudo de umidade sao acompanhados pela diminui-
cao dos valores de peso especifico aparente. Para o mesmo 
teor d;-;;n;rJ<i2f;~J~~estocagem~~r;o~~~ae~cor-rerilo~--~!?eriodo- <re ···~--~.~-~. 
estocagem, verificou-se que o peso especifico aparente do .. 
arr,az sem casca variou na proporcao inversa a atividade 
de agua. 
Os resultados experimentais e da analise esta-
titica do teor de acidos graxos livres estao apresenta-
dos na Figura 13 e Tabela 6. 
Os teores de umidade de 14 e 15% nao diferi-
ram estatisticamente entre si, mas diferiram da umidade de 
12%. 
As medias nao se alteraram significativamente 
com o tempo de estocagem com excecao do periodo de amostra 
' 
gem de 2 meses. 0 carater subjetivo da mudanca de colora-
cao durante a titulacao da amostra pode ter influido nas 
oscilacoes ocorridas. 
Nao foi detectada a presenca de insetos vivos 
ou mortos inicialmente e durante o periodo de estocagem, 
que comumente atacam os graos armazenados. Verificou-se 
nao haver infestacao interna por especies de SUopW!U> spp. 
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% de acidos graxos livres X tempo 
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FIGURA 13. Teor de acidos graxos livres (em percentagem) 
presente no oleo extraido do arroz integral, armaze . - - -
nado em casca, nas diferentes epocas de estocagem~ 
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TABELA 6. Teor de acidos graxos livres (em percentagem) 
presente no oleo extraido do arroz integral,armazena-
do em casca,nas diferentes epocas de estocagem pelotes 
te de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade. 
~ 
Teor de Periodo de estocagem (meses) Medias 
umidade 0 
. 
2 4 6 
j 
12% 1,59 1,61 1,66 1~66 1 7 63A 
14% 1,68 2,25 1,79 1.,91 1,91B 
15% 1,74 2,43 1,97 1,93 2,02B 
Medias 1,67a 2,10b 1,8la 1,83a 1,85 
Valores medics de percentagem de acidos graxos livres pa-
ra os diferentes teores de umidade durante o periodo de 
armazenamento seguidos da mesma letra maiuscula nao dife-
rem significativamente ao nivel de 5% de 
' 
probabilidade 
(D.M.S. = 0,18). 
Valores rnedios de percentagern de acidos graxos livres pa-
ra os diferentes perlodos de arrnazenagern seguidos da roes-
rna letra rninuscula nao diferern significativarnente ao ni-
vel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0 1 22). 
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Nao foi detectado crescimento fungico visivel 
na superficie dos graos de arroz em casca, p~entes das 
diversas amostras retiradas nas diferentes epocas de amo~ 
--~ ~~~~~-~~ 
--~----~-
tragem, quando observados~no-~ !ilicroscopfo~--es-'Cere5-scop!C<J~--~--
com aumento de 80 v~zes. 
' 
1n6ee~ao po~ 6ungo~ 
Os resultados obtidos,utilizando-se o metoda 
do plaqueamento direto das amostras de arroz representati 
vas de cada tear de umidade, sobre os meios de cultura 
MY40G e GMYE+ estao apresentados nas Figuras 14 e 15 e Ta 
belas 7 e B. 
Quando se utilizou o meio MY40G, verificou-se 
urn acentuado aumento na percentagem de infec~ao interna 
dos graos por fungos do grupo A. gtaueu~. a partir do 49 
mes de estocagem para 0 teor de umidade de 15% e a partir 
do 69 mes de estocagem para 0 teor de umidade de 14%. 0 
limite de umidade minima necessaria para 0 desenvolvimen-
to de fungos daquele grupo e de 14 a 14,5%, de acordo com 
BEUCHAT (19781. Alem do tear de umidade, a invasao dos 
graos por fungos de armazenamen to tambem e influenciada ·' p~ 
la temperatura, tempo de estocagem e pelas concentra~oes 
de dioxide de carbona e, particularmente, de oxigenio na 
atmosfera intergranular .(CALDERON, 1981; MAGI\N & lACEY, 19 84; 
M1IGl\N & lACEY, 1988; HYDE e:t a.eM., 1973). A peroentagem de grao ;i.ntp.r 
' -
56 
Analise micologica - fungos de armazenamento 
~--------------------------~90 
15% 
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Tempo de armazenamento (meses) 
FIGURA 14. Infeccao interna dos graos por fungos de arma-
zenamento detectados pelo metodo de plaqueamento dire-
to sobre o meio MY40G. 
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FIGURA 15. Infeccao interna dos graos por fungos de arma-
zenamento detectados pelo metodo de plaqueamento dire-
to sobre o meio GMYE+ 
TABELA 7. Infeccao - i interna des graos per fungos de armazenamento detectadbs pe1o metodo de 
p1aqueamento direto sobre o meio MY40G. 
Per:Lodo de estocagem (meses) 
0 2 4 II 6 
Fungos . 
I Teo res de umidade 
i 
12% 14%. 15% 12% 14% .15% 12% 14% 15% I 12% 14% 15% I 
' 
A.t> p e 1tg Ll'..t u.h g.f.a.u.CU.6 g 1 - 1 1 1 1 - - 62 I 1 22 75 
I 
AL> peltgi..t.f.u..t> 6.f.a.vu..6 g 8 5 12 2 1 2 6 9 3 9 2 3 
A.t>pe!tgi.Uu..t> ni.g ell. g - - - - 1 - - - - - - -
A.t> p eJtg i Uu..t> sp 1 1 1 - 3 15 - 1 1 - 1 4 
Peni.c.i..f.Uu.m sp - - 1 - - - - - 1 - - - -
TOTAL 10 7 14 3 6 18 6 ll 66 10 25 82 
U1 
CXl 
p1aqueamento direto sobre o meio GMYE+. 
detectad~s 
I 
pelo metodo de TABELA 8. Infeccao interna dos graos por fungos de armazenamento 
Peri.odo de estocagem emeses) I 
FUngos 0 2 4 6 
- ' 
Teo res de umidade 1 
12% 14% 15% 12% 14% 15% 12% 14% 15% 12% 14% 15% 
AI> pe!tg.U.tu.~> 6fuvu..6 g 
: . 
3 3 4 1 3 2 1 4 5 3 2 4 
A.6 peJtgillu.o sp - - - - - 1 - 1 ' - - - 1 I 
' I 
TOTAL 3 3 4 1 3 3 1 5 5 3 2 5 
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namente infectada por fungos do grupo A. 6iavu~, que com-
preende especies potencialmente toxigenicas,manteve-se re 
lativamente baixa e constante. 
Os resultados obtidos quando se utilizou o rreio 
GMYE+ nao indicaram nenhuma altera¥ao significativa no de 
correr do periodo de estocagem. 
~--------~- --------~---~ -----------~----------~ ----- ------------
Rendimen~o do g~ao e ~enda do bene6Ieio 
Os resultados dos testes experimentais de ren-
dimento do grao (percentagem de graos inteiros e percent~ 
gem de graos quebrados) estao apresentados nas Figuras 16 
e 17 e Tabelas 9 e 10. 
A analise estatistica da percentagem de graos 
inteiros indicou que nao houve diferen<;:a significativa en 
tre OS teores de umidade de 12 e 14% nos varies periodos 
de estocagem, sendo que o teor de umidade de 15% diferiu 
dos demais. 
Durante o periodo de estocagem, os resultados 
obtidos nas amostragens realizadas aos 0, 2 e 4 meses de 
armazenagem diferiram estatisticamente entre si. Nao hou-
ve diferen<;:a significativa entre os periodos de 4 e 6 me-
ses de estocagem. 
Os resultados da percentagem de graos quebra-
das para os diferentes teores de umidade diferiram signi-
ficativamente entre si. Contudo, para urn mesmo teor de um 
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FIGURA 16. Va1ores medics de graos inteiros (em percenta-
gem) obtidos do beneficiamento do arroz em casca, nas 
diferentes epocas de estocagem. 
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FIGURA 17. Valores medics de graos quebrados (em percenta 
gem) obtidos no beneficiamento do arroz em casca, nas 
diferentes epocas de estocagem. 
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TABELA 9. Va1ores medios de graos inteiros (em percenta-
gem)obtidos do beneficiamento do arroz em casca, nas 
diferentes epocas de estocagem e suas significancias 
pe1o teste de Tukey ao nive1 de 5% de probabi1idade. 
Teores de Periodo de estocagem (meses) 
Medias 
umidade 0 2 4 6 
. 
I 
12% 70,75 72,71 68,00 68,03 69;87A 
-
14% 70,47 72,46 67,16 68,71 69,70A 
15% 69,21 70,63 67,12 66,70 68,47B 
Medias 70,14a 72,01b. 67,43c 67,81c 69,35 
Va1ores medios da percentagem de graos inteiros para OS 
diferentes teores de umidade durante o periodo de armaze-
nagem seguidos da mesma 1etra maiuscu1a nao diferem signi 
ficativamente ao nive1 de 5% de probabilidade (D.H.S. = 1 104). 
Va1ores medios da percentagem de graos inteiros para OS 
diferentes periodos de armazenagem seguidos da mesma 1e-
tra minuscu1a nao diferem significativamente ao nive1 de 
5% de probabi1idade (D.M.S. = 1,33). 
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TABELA 10. Va1ores medios de graos quebrados (em percenta 
gem) obtidos do beneficiamento do arroz em casca, nas 
diferentes epocas de estocagem e suas significancias 
pe1o teste de Tukey ao nive1 de erro de 5% de probabi-
lidade. 
~"Teo res ~de~ ~~~~~~~*Iodo-da~~:tnc~em~lmes~~L-~ ~'~" ~"~-"""" 
Medias 
umidade 0 2 4 6 
~ 
' 12% 2,08 2,, 14 2,18 2,12 2,13A 
14% 2,67 2,08 2,31 2,36 2,35B 
15% 2,65 2,64 2,43 2 .,54 2,57C 
Medias 2 .,4 7 a 2,30a 2,31a 2 .,34a 2,35 
Va1ores medios da percentagem de graos quebradas para OS 
diferentes teores de umidade durante o periodo de armaze-
nagem seguidos da mesma 1etra maiuscu1a nao diferem signi 
ficati vamente ao nive1 de 5% de p:r:obabilidade (D.M.S. = 0 ,21) • 
Va1ores medios da percentagem de graos quebradas para OS 
diferentes periodos de armazenagem seguidos da mesma 1e-
tra minuscu1a nao diferem significativamente ao nive1 de 
5% de probabi1idade (D.M.S. = 0 1 27). 
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dade nao houve diferen~as significativas no decorrer do 
periodo de estocagem. 
Renda do bene6Zeio 
Os resultados do teste de renda do beneficia 
de graos inteiros mais a percentagem de graos 
quebradas) estao apresentados na Figura lB e Tabela 11. 
0 compontramento foi o mesmo que o verificado 
para percentagem de graos inteiros. 
Vitamina 81 
Os resultados da analise de vitamina B1 estao 
apresentadas na Tabela 12. 
No decorrer do periodo de estocagem, nao foraro 
observadas diferencas significativas entre os diferentes 
teores de uroidade. 
Na amostragem realizada aos 6 meses de estoca-
gem verificou-se, para os diferentes teores de umidade,di 




Apos a primeira semana e ate 4 meses de estoca 
gem as temperaturas dos silos foram, em media, inferiores 
a 22,4°c. Possivelmente a eleva<;:ao da temperatura que oco_E 
reu apos 0 49 roes de estocagem pode ter provocado a degr~ 
da~ao da vitamina B 1 no arroz polido. 
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FIGURA 18. Va1ores medios da renda do beneficio (em per-
centagem) do arroz armazenado em casca, nas diferentes 
epocas de estocagem. 
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TABELA 11. Valores medios da renda do beneficio (em per-
centagem) para OS diferentes teores de umidade e epo-
cas de estocagem e suas significancias pelo teste de 
Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade. 
+~--~--~-~-~-~-- --~---~~4eae-~--~toc&g--(meses~--~ Teores de Medias 
umidade 0 2 4 6 
' 12% 72,83 7~,85 70,18 70,15 72,00A 
-
14% 73,14 74,56 69,48 11,01 72,06A 
15% 71,85 73,50 69,54 69,24 71,03B 
Medias 70,6la 74,30b 69,73c 70,15c 71,70 
. 
Va1ores medios da renda do beneficio (em percentagem) pa-
ra os diferentes teores de umidade durante o periodo de 
armazenamento seguidos da mesma letra maiuscu1a nao dife-
rem significativamente ao nive1 de 5% de probabilidade 
(D. M.S. = 1, 0 3 )_ • 
Va1ores medios da renda do beneficio (em percentagem) pa-
ra os diferentes periodos de armazenagem seguidos da roes 
rna 1etra minuscu1a nao diferem significativamente ao ni-
vel de 5% de probabi1idade (D.M.S. = 1,31). 
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~ABELA 12. Teor de vitamina B1 do arroz po1ido (mg/100g) 
armazenado em casca nas diferentes epocas de esto-
cagem e suas significancias pelo teste de Tukey ao ni-
vel de erro de 5% de probabilidade. 
Periodo de estocagem (meses) 
.. 'I'eo.res ... de umidad!iL 
~- --- --------------------- --------------- -- ----- - ------- ... JlgdiaE 
0 2 4 6 
12% 0,15 .. 0,15 0,14 0,10 0,14A 
i 
14% 0,12 0,13 0,13 0,06 0, llA 
15% 0,14 0,11 0,12 0,06 O,llA 
Medias 0,14a 0,13a 0,13a 0,07b 0,12 
Valores medios do teor de vitamina B1 do arroz polido 
(mg/lOOg) para os diferentes teores de umidade durante o 
periodo de estocagem seguidos da mesma letra miniiscula 
nao diferem significativamente e ao nivel de 5% de proba-
bilidade (D.M.S. = 0,02). 
Va1ores medios do teor de vitamina B1 do arroz polido 
(mg/lOOg) para os diferentes periodos de estocagem segui-
dos da mesma letra miniiscula nao diferem significativamen 
te ao nivel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,03). 
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V-i~ c.o~-i.dade 
Os resultados do teste de viscosidade a frio e 
a quente estao apresentados nas Figuras 19 e 20, respecti 
vamente. 
Observou-se, na amostragem realizada aos 4 me-
·········-~~~ ····· ~.e.st.~ .. que~.o .teo.r .... daum.i.dad~L.d~L .. J,.!? .. ~ C:Qitl(l<;;C>l.l a 
se diferenciar mais acentuadamente, verificando-se respos 
tas opostas para a viscosidade a frio e a quente. A dimi-
' nuic;;ao na viscosidade a frio, concomitantemente com o au-
mento da viscosidade a quente, indicam que o produto tor-
nar-se-ia menqs viscoso apos o cozimento, sendo que o mes 
mo comportamento nao se verificaria para os teores de umi 
dade de 12 e 14%. 
Temp~raturas mais baixas de armazenagem imedi~ 
tamente apos a colheita podem retardar as reac;;oes deseja-
veis (diminuic;;ao do grau de coesividade, por ex. l que ocoE_ 
rem durante este periodo (SARTORI et a.LU., 1978). 
Nas condic;;oes do experimento o processo de en-
velhecimento foi retardado para os teores de umidade de 
12 e 14%, 0 rresno nao ocorrendo para 0 teor de umidade de 15%. 
Ab~a~~ia de igua. e expa.n~a.o de voLume 
os resultados dos testes de absorc;;ao de agua e 
expansao de volume estao apresentados nas Figuras 21 e 22. 
Nao foram observadas diferenc;;as entre os dife- . 
rentes teores de umidade para a absorc;;ao de agua e expan-
sao de volume. 
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FIGURA 19. Viscosidade maxima a frio (em U.B.) do arroz 
polido obtido do arroz em casca, nas diferentes epocas 
de estocagem. 
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FIGURA 20. Viscosidade maxima a quente (em U.B.) do arroz 
po1ido, obtido do arroz em casca, nas diferentes epo-
cas de estocagem. 
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Razao de absor~ao de agua X tempo 
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FIGURA 21. Razao de absor~ao de agua do arroz polido, ob-
tido do arroz em casca, nas diferentes epocas de esto 
cagem. 
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Razao de expansao de volume x tempo 
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FIGURA 22. Razao de expansao de volurre do arroz polido, ob-
tido do arroz em casca, nas diferentes epocas de 
estocagem. 
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Verificou-se que houve uma ligeira oscila¥ao 
nos valores de razao de absor9a0 de agua durante 0 perio-
do de armazenamento. 
A expansao de volume tendeu a diminuir apos 2 
meses de estocagem para os diferentes teores de umidade. 
dos para arroz em casca armazenado em armazem inflavel e 
convencional (SARTORT e~ a!~~~ 1978) e para armazenamento 
de arroz polido (BARBER, 1972). 
SaboJt 
Os resultados experimentais e da analise esta-
tistica da avalia9ao organoleptica (sabor) estao apresen-
tados na Tabela 13. 
Observou-se que o sabor nao se alterou com o 
tempo de estocagem nos diferentes teores de umidade. 
0 teor de umidade de 12% diferiu estatistica-
mente do padrao e alcan~ou media inferior ao padrao, po-
rem, nenhum sabor estranho foi detectado. 
Verificou-se que a colora~ao do produto com 12% 
de umidade estava alterada (ligeiramente amarelada) em re 
la~ao as demais. Uma vez que esse lote foi submetido 
~ 
as 
condi~oes de secagem por urn maior periodo de tempo, e po~ 
slvel que alguma modifica~ao quimica tenha ocorrido cau-
sando altera~ao na sua cor e sabor. 
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TABELA 13. Va1ores medios obtidos da ava1ia9ao organo1ep-
tica (sabor) nas diferentes epocas de estocagem e suas 
significancias pelo teste de Dunnett ao nive1 de erro 
de 5% de probabilidade. 
Tempo (meses) 
Tra tam en to Medias 
0 . 2 4 6 
j 
Padrao 3,78 2,92 3.82 !,as 3~85A 
12% 3,55 3,08 3,36 3,58 3 1 40B 
14% 3,70 3,67 3,61 3,71 3,67A 
15% 3,63 3,75 3,51 3,67 3"64A 
Medias 3 1 67a 3 760a 3 1 57a 3,71a 
Va1ores medios seguidos da mesma 1etra maiuscu1a nao dife 
rem significativamente ao nive1 de erro de 5% (D.M.S. =0,22). 
Va1ores medios seguidos da mesma 1etra minuscu1a nao dife 
res significativamente. 
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CONCLUSOES E RECOMENDA~OES 
Esse trabalho foi realizado com o objetivo de 
se verificar o comportamento do arroz, em cas-
ca, a granel, em silo subterraneo revestido com polietile 
no cpm teores medics de umidade de 12, 14 e 15% por urn pe-
• 
riodo de ate seis meses. 
0 produto foi armazenado em 27 silos com capaci 
dade de 60Kg cada sendo que amostras foram retiradas ini-
cialmente e apos intervalos de 2, 4 e 6 meses de estocagem 
abrindo-se 9 silos (tres repeticoes para cada teor de umi-
dade) a cada periodo de amostragem. 
As amostras assim obtidas foram submetidas aos 
seguintes testes: teor de umidade, atividade de agua, aci-
dos graxos livres, infestacao por insetos, infeccao por 
fungos, rendimento do grao, renda do beneficio, vitamina 
s 1 , viscosidade, absorcao de agua, expansao do volume e sa 
bor. A temperatura e os teores de dioxide de carbone e oxi 
genio no interior dos silos foram verificados periodicame~ 
te. As temperaturas medias ambientais foram fornecidas por 
uma estacao meteorologica localizada nas proximidades. 
Nas condicoes de realizacao do experimento, as 
conclusoes deste trabalho foram as seguintes: 
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• 0 silo subterraneo revestido com polietileno 
e urna alternativa tecnicamente viavel para armazenagem do 
arroz em casca, nao infestado, com teor de urnidade de ate 
15% e por urn periodo de ate 6 meses. 
• A diferenca nos teores de umidade investiga-
-- ------ ~os de-armiize-nageliriao-rn-flui1:Cno peso~espee-lfi:e~Y apat:ente _u ___ _ 
do arroz em casea,. e no teor de vitamina B1 do arroz poli-·. 
• Nao houve alteracao signifieativa no sabor, 
no decorrer do periodo de estocagem para os diferentes teo 
res de urnidade de estocagem sendo que o produto com 12% de 
urnidade apresentou o pior sabor. 
• 0 aurnento da percentagem de infeccao fungica 
por spp. do grupo A. g.ta.u.cU-6 nao foi acompanhado por al tera 
coes na co1oracao, sabor e teor de acidos graxos livres. 
• Sob o ponto de vista de viscosidade, o teor 
de urnidade de 15%, indicou ser o me1hor, de acordo com o 
padrao de preferencia brasi1eira (arroz menos viscoso) p~ 
ra urn periodo de estocagem de seis meses, 
• Sob o ponto de vista de rendimento do grao 
(percentagem de graos inteiros) e renda do beneficia, os 
teores de urnidade de 12 e 14% nao diferiram entre si. 
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• 0 tempo de estocagem, para os diferentes teo-
res de umidade, nao influiu na percentagem de graos quebr~ 
dos, durante o beneficiamento. 
Para trabalhos futuros sugere-se: 
1. Utilizar teores de umidade superiores e/ou 
maiores periodos de estocagem em relacao aqueles usados no 
presente estudo. 
2. Verificar a eficiencia desse metodo de estoca 
gem no controle de insetos-praga de arroz armazenado. 
2. Realizar analise de aflatoxina nas amostras 
que apresentarem infeccao fiingica por A. ijfuvu.~. 
79 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 
ABDALLA, A.M. Investigation of 
ground pits. In: NATIONAL GRAIN STORAGE SEMINAR, Su-
' dan, 1982. 15p. 
AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS. Aproved Methods 
of the American Association of Cereal Chemists. St. 
Paul, A.A.C.C., 1976. 
AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY. Official and Tentative Meth 
ods of the American Oil Chemist's Society. 3rd ed. 
Champaign, 1974. 
ARAULLO, E. V.; DE PADUA, D.B. & GRAHAM, M. "Rice post-ha_;: 
vest technology. Ottawa, International Development Re 
search Centre. 1976. p.l43-159. 
BAILEY, S.W. & BANKS, H.J. The use of controlled atmos-
pheres for the storage of grain. In: INTERNATIONAL wo~ 
ING CONFERENCE OF STORED-PRODUCT ENTOMOLOGY, 1, Sa-
vannah, Georgia, U.S.A., 19.74. Proceedings... Savan-
nah, Georgia, U.S.A., 1975. p.362-374. 
80 
BANKS, J. Controlled atmosphere grains storage: state of 
the art. Bulk wheat, 1978. p.33-36. 
BARBER, S. Milled rice and changes during aging. In: 
HOUSTON, D.F., ed. Rice chemistry and techno~. St. 
Paul, A.A.C.A., 1972. p.215-263. 
BENEDETTI, B.C. Influencia do teor de umidade sobre pro-
priedades fisicas de varies graos. Tese-Mestrado, Cam 
pinas. UNICAMP/FEAGRI, 1987. 125p. 
BEUCHAT, L.R. Food and Beverage Mycology. Westport, AVI, 
1978. 529p. 
BOTTOMLEY, R.A.; CHRISTENSEN, C.M. & GEDDES, W.F. Grain 
storage studies. IX. The influence of various tempera 
tures, humidities and oxygen concentration on mold 
growth and biochemical changes in stored yellow corn. 
Cereal Chern., St. Paul, ~:271-296, 1950. 
BOXALL, R.A. & CALVERLEY, D.J.B. Grain quality considera 
tions in relation to aeration and in-store drying. In: 
INTERNATIONAL SEMINAR. Preserving grain quality by 
aeration and in-store drying. Kuala Lumpur, 1986. Pro 
ceedings ••• p.l7-23. (ACIAR Proceedings, 15). 
BRASIL. Ministerio da Agricultura. Norma de identidade, 
qualidade, embalagem e apresenta9ao do arroz. 
lia. Vol. ~(20/6); 25p., dez. 1988. 
Bras I-
81 
CALDERON, M. The ecosystem approach for apprehanding the 
extent of post harvest grain losses: review. Phyto~­
rasitica, Dagan, Israel, ~(2) :157-167, 1981. 
CHRISTENSEN 1 C.M. Storage of cereal grains their products. 
st. Paul, A.o.c.s., 1974. 549p. 
Storage of cereal grains their products. St . 
• 
• Paul, A.o.c.s., 1982. 544p. 
& KAUFFMAN, H.H. Grain Storage. The Role of 
Fungi in Quality Loss. Minneapolis., University of 
Minnesota Press, 1969. 139p. 
DAVIS, R. & JAY, E. An overview of modified atmospheres 
for insect control. Association of Operative Millers. 
Bulletin, Mar., 1983. p.4026-4028. 
DE LUCCA, A.J. & ORY, R.L. Effects of microflora on the 
quality of stored rice. J. of Stored Prod., Oxford, 
(3) :205-214, 1987. 
DESIKACHAR, H.S.R. & SUBRAHMANYAN, V. Expansion of new 
and old rice during cooking. Cereal Chemistry, St. 
Paul, 36:385, 1959. 
DIAWARA, B.; CAHAGMER, B. & MOLARD-RICHARD, D. Oxygen co~ 
suption by a wet grain ecosystem in hermetic silos at 
various water activities. In: INTERNATIONAL WORK. COij 
FERENCE STORED PRODUCT PROTECTION, 4, Tel-Aviv, 
Proceedings ..• p.77-84. 
82 
19 86. 
FAURE, J. The influence of storage on quality criteria of 
tropical grains. In: INTERNATIONAL WORKING CONFERENCE 
ON STORED PRODUCT PROTECTION, 4, Tel-Aviv, 1986. Pro-
• 
FRANKENFELD, J.C. Staining Methods for Detecting Weevil 
I 
Infestation in Grain. washington, U.S.D.A., 1948. p.4. 
(Quant. ET. 256). 
GARCIA, E.E.C.; PADULA, M. & SARANTU~OULOS, C.I.G.L. Em-
balagens plasticas: propriedades de barreira. Campinas, 
ITAL/CETEA, 1989. 44p. 
HUANG, c.s. Factors affecting grain deterioration abio-
tic. In: POST-HARVEST PREVENTION OF PADDY RICE LOSS. 
council of Agriculture Executive Juan, Republic of Chi 
na, 1986. p.l47-157. 
HYDE, M.B. Airtight storage of grain. Ann. Appl. Biol., 
Great Britain, 50:362-364, 1962. 
C Lo Ez C C Ai. rtight HYDE, M.B.; BAKER, A.A.; ROSS, A .. & P , . . _ 
grain storage. Rome, F.A.O., 1973. 7lp. 
al services bulletim, 17). 
(Agricultur 
83 
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS & COORDENADORIA DA 
ASSISTENCIA T~CNICA INTEGRAL. Instru9oes praticas pa-
ra utiliza9ao de silos subt.erraneos a nivel de fazen-
da. Campinas, s.d. 9p. 
JAY, E. Recent advances in the use of modified atmosphe-
res for the control of stored-product insects. The Arne 
rican Association of Cereal Chemists, 1984 p.241-253. 
lZASHI, K.P. Controlling pests in stored grain with car-
bon dioxide. Span., 24(2):69-71, 1981. 
!-lAGAN, N. & LACEY, J. Effects of gas composition and wa-
ter activity on growth of field and storage fungi and 
their interactions. Trans. B. Mycol. Soc., 82(2) :30, 
305-314, 1984. 
t4AGAN, N & LACEY, J. Ecological determinants of 




MITSUDA, H. & YAMAMOTO, A. Advances in Grain Storage in 
a co2 atmosphere in Japan. In: SHEJBAL, J., ed. Con-
trolled atmosphere storage of grains. Amsterdam, Else 
vier Scientific Publishing Company. p.235-246. (Deve! 
opment in Agricultural Engineering, 1). 
84 
PACHECO, I.A.; SARTORI, M.R. & TAYLOR, R.W.D. Levantamen 
to de resistencia de pragas ·de graos armazenados a fo~ 
fina no Estado de Sao Paulo. Projeto ITAL/EMBRAPA 
039860023/4. (trabalho a ser publicado). 
PAS'l'ERr~N~ ~SULLERMAN., ...... L~.B... . ..... Mo.uld spoilage. anc:l. .. Jll:i.C::o:t::o:x;-
in formation in grains as controlled by phisical means. 
Int. J. of Food Micrbbiol., 213):257-265, 1988. 
PHILLIPS, S. Informa9ao pessoal, 1987. 
PILLAIYAR, P. Influence of processing and storage condi-
tions on the quality of rice and its by products. Ri-
so, Milano, 28(40):349-358, 1979. 
PISTON, s.w. et a~i. Long-term storage of wheat. J. 
Sci. Ed. Agric., Washington, 15:153-161, 1964. 
PYRAH, D. & JAY,E. Carbon dioxide provides effective in-
sect control in stored grain. The Wheat Grower, p.l8-
-21, apr. 1986. 
SARTORI, M. R. & COSTA, S. I. Armazenamento de milho em si 
lo subterraneo com polietileno. Boletim do ITA~, Cam-
pinas, !£:55-69, 1975. 
; PACHECO, I.A. & TAYLOR, ·R.W.D. Verifica9ao da ----
ocorrencia e especificidade de resistencia ao insetici 
85 
da rnalation em poeula<;:ao de S-i..top hU.u.<> oJt yzae., R hi.zo 
pe.Jtta dom-i..n-i..ca e TJtibatiu.m ca.6tane.u.m. Projeto ITAL/ 
/FUNDEPAG. (trabalho a ser publicado). 
SARTORI, M.R. & VITTI, P. Avaliaxao da qualidade tecnol£ 
gica de rnilho corn teor de urnidade relativarnente eleva-
do, arrnazenado ern silo subterraneo. Projeto iTAL/ 
/FUNDEPAG, 1986. ~Sp. 
________ ; MIORIM, A.L.; VITTI, P,; FERREIRA, V.L.P.; SHI-
ROSE, I.; DRAETTA, I.S.; ARIMA, H.K.; PULZ, F.S. & 
MORAES, R. Teste de conserva<;:ao de arroz (Oit yzct ;.,ati.-
va, L.) ern arrnazern inflavel. C!ampinas, ITAL/SANSUY, 
1978. 65p. (relatorio final). 
_________ ; ALVIM, D.D.; PULZ, F.S. & CAMPOS, S.D.S. Arrna-
zenarnento de feijao a granel ern silo subterraneo reves 
tido corn eolietileno. Projeto ITAL/EMBRAPA 1009/04.04, 
198la. 
______ ; & Arrnazenarnento 
de feijao ern saco de juta ern urn silo subter:r·aneo reves 
tido corn polietileno. Projeto ITAL/EMBRAPA 1009/04.05, 
198lb. 
& Armazenarnento 
de feijao ern sacos de polietileno colocados ern silo 
subterraneo. Projeto ITAL/EMBRAPA 1009/04.06, 198lc. 
-----~~~~~,~--~ 
86 
SARTORI, M.R.; TANIWAKI, M.H. & EIROA, M.N.U. Armazena-
mento de milho com teor de umidade moderadamente eleva 
do em silo subterraneo de polietileno. Projeto ITAL/ 
/EMBRAPA 022.83.012/9. 1985. 
SINICIO, R. & ROA, GONZALO. Curvas e equa~oes de equili-
--------~~-~~,-~-------~--~ 
brio higros~6p:i.~.; para 15 produtos agi'Icofas: Rev; 
Bras. de Armaz., i (2) .= 49-55, 1979. 
SPRATT, E.C. Some effects of the carbon dioxide absor-
bency of humidity controlled solutions on the results 
of life history experiments with stored product in-
sects. J. Stored Prod. Res., 2:127-134, 1975. 
STROHECKER, R. & HENNING, H.M. Analisis de Vitaminas: me 
todos comprobados. Madrid, Editorial Paz Moltalvo, 
1967, p. 80-89. 
TOQUERO, Z.F. & DUFF, B. Ph¥sical losses and quality of 
deterioration. In: RICE POST-PRODUCTION SYSTEHS. La-
guna, Philippines, IRRI, 1985. (IRRI Research Paper, 
107) • 
WEBB, B.D. & STERMER, R.A. Criteria of rice quality. In: 
HOUSTON, D.F. Rice chemistry and technology. St.Pau~ 
A.A.C.C. 1972. p.l02-139. 
t! I 
1HLLS, R.B.H.; MOELJOPAWIRO, S.; MOORE, L. & SCOTT, K.J. 
Short-term storage of high-moisture rice in sealed con-
tainers. Trop. Agri., Trinidad, iQ(l):36-40, 1983. 
YJ\.SUMATSU, K. & MORITAKA, S. Fatty acid compositions of 
:Ei£e -UpLd .and ..... :their change 41J:t::LJ1g uf3t()J::C1ge. A<:Jr ic. 
Biol. Chern., 28:257-264, 1964. 
88 
APENDICE 1 
Teores de umidade nas amostras de arroz em cas 
ca retiradas durante o preenchimento dos 27 silos e apos 




L 2b 3c 4b 5c 6a 7c sa 9b 
' 0 12,0 14,2 14, g .. 14,0 14,9 12,0 15,2 12,2 14,0 
2 11,6 13,9 14,6 13,7 14,6 11,8 14,5 11,7 13,6 
Tempo Silo 
(meses) lOb llc 12a 13c 14a 15b l6a 17b 18c 
0 14,1 15,3 12,3 15,0 11,9 14,0 12,1 14,3 15,0 
4 13,6 14,8 11,8 14,6 11,8 13,8 11,8 1.3,9 14,6 
Tempo Silo 
(meses) 19c 20a 21b 22a 23b 24c 25b 26c 27a 
0 15,0 12,1 14,1 12,2 14,2 15,5 14,1 15,0 11,9 
6 14,7 11,9 13,8 11,8 13,8 14,9 13,8 14,6 11,7 
a - silos com teores de umidade aproximadamente de 12% 
b - silos com teores de umidade aproximadamente de 14% 
c - silos com teores de umidade aproximadamente de 15% 
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APENDICE II 
ESCALA DE COMPARA~AO MULTIPLA 
NOME DATA. ____________ ___ 
PRODUTO ---------------------------------
S~RIE 
Avalie somente o SABOR. Ignore as outras diferenl(as. 
. Melhor do lgual Inferior ao padrao em sabor Descreva 
codigo 
que 0 pa- ao p~ Nenhum sa Ligeiro Sabor es 0 tipo 
da - tranho-
bar estra draa em draa em SABOR definido. de sabor 
amostra nho de tee ESTRANHO INACEITA 
sabor 5 sabor4 tad a 
- VEL l estranho 3 2 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
List a de 
~ 
poss1.veis saba res estranhos: 
Amargo Oleoso 
Queimado Putrido 
Terra Ran-;osc• 
Insipido Salgado 
Medicinal Azedo 
Perfumado Especiaria 
Metalico Dace 
